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Abstract of DE3930173 

A synchroniser mechanism for a transmission 
includes a hub fixed on a shaft and gearwheels 
adjacent the hub journalled on the shaft. A 
sleeve, slidably mounted on external spline teeth 
on the hub, can be moved selectively to engage 
coupling teeth on the gearwheels. The coupling 
teeth have conical faces with blocking 
synchroniser rings, which are pressed against 
complementary conical faces by movement of the 
sleeve toward a selected gearwheel first by 
locking members and later by inclined surfaces 
on the internal teeth of the sleeve. These 
surfaces strike inclined surfaces on the blocking 
teeth of the ring so that the sleeve is pushed into 
engagement after compensating for speed 
difference. Radial coupling teeth, following the 
synchroniser cone faces, are formed on the 
gearwheel. Radially moveable locking members, 
located on the blocking synchroniser rings, 
extend beyond the coupling teeth. The radial 
teeth engage the coupling teeth via inclined 
surfaces on the sleeve. 
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Synchronisiereinrichtung fur Zahnrader-Wechselgetriebe mit gangspringsicherem Kupplungssystem 

Bei einer Synchronisiereinrichtung fur Zahnrader-Wech- 
selgetriebe von Kraftf ahneugen, mit einer auf einer Getrie- 
bewella fasten Synch ronna be und benachbarten, lose lau- 
fenden Zahnradern, einer auf der Au&enverzahnung der 
Synchronnabe verschiebbaren Schaltmuffe, die mit an den 
Zahnradern vorgesehenen Kupplungszahnen in Eingriff 
bringbar ist, wobei den Kupplungszahnen Synchronkegel- 
ftachen mit darauf angeordneten Sperrsynchronringen axial 
vorgelagert sind, die bei einem Verschieben der Schaftmuf- 
fe zunachst uber Synchronriegel und darauffolgend uber 
Dachschrigan an den Innenzahnen der Schaltmuffe, die mit 
Dachschragen an den Sperrzahnen des Sperrsynchronrin- 
ges zusammentreffen, auf die Synchronkegelflachen preB- 
bar sind, wodurch nach Ausgleich der Drehzahldifferenz die 
Schaltmuffe in Kupplungseingriff schiebbar ist, sind an den 
Zahnradern (6 und 7) in Schaltrichtung den Synchronkegel- 
flachen (18) nachfolgend radiale KupplungszShne (20) aus- 
gebildet und in den bis uber die Kupplungszahne (20) verlan- 
gerten Sperrsynchronringen (16 und 17) sind radial verlager- 
bare Kupplungsriegel (28 und 29) mit radialen Zahnen (30) 
angeordnet, die uber Betatigungsschragen (38) an der 
Schaltmuffe (10) radial in Eingriff mit den Kupplungszahnen 
(20) bringbar sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Synch ronisiere in- 
richtung filr Zahnrader-Wechselgetriebe von Kraftfahr- 
zeugeru der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 er- 
laterten Art 

Aus der DE-OS 32 25 201 ist eine Synchronisierein- 
richtung fur Zahnrader-Wechselgetriebe von Kraftfahr- 
zeugen der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 er- 
lauterten Art bekannt 

Diese bekannte Ausfuhrungsform entspricht im we- 
sentlichen der im groBen Umfang in der Kraftfahrzeug- 
industrie benutzten Ausfuhrungsform und unterschei- 
det sich von dieser nur dadurch, daB anstelle von aus 
Blech gepreBten Synchronriegeln Synchronriegelfedern 
mit sich axial erstreckenden Abschnitten verwendet 
werden, um die Betatigungskrafte von der Schaltmuffe 
auf die Sperrsynchronringe zu ubertragen. 

Die Vielzahl der bekannten Synchronisiereinrichtun- 
gen weisen samtliche den Nachteil auf, daB der durch 
die Synchronriegel angepreBte Sperrsynchronring in 
seiner Nut- Arisen laganordnung je nach Drehrichtung 
anschlagt und durch Aufeinandertreffen der Dachschra- 
gen der Schaltmuffe mit den Dachschragen des Sperr- 
synchronringes eine Axialbewegung der Schaltmuffe 
durch Erhohung des Reibungsschlusses zwischen den 
Sperrsynchronringen und den Synchronkegelflachen 
am lose laufenden Zahnrad so lange unterbindet, bis ein 
Gleichlauf erzielt wird Wird nun die Schaltmuffe weiter 
durchgeschahet, so muB zunachst ein sogenanntes Los- 
brechen des Sperrsynchronringes von den Synchronke- 
gelflachen am Zahnrad erfolgen, damit die Innenverzah- 
nung der Schaltmuffe in die dem Zahnrad axial vorgela- 
gerten radialen Kupplungszahne eingreifen kann. 

Dieses Losbrechen des Sperrsynchronringes muB bei 
den heute Oblichen Synchronisiereinrichtungen durch 
einen erhohten Kraftaufwand Qber die Dachschragen 
der Kupplungsverzahnungen erreicht werden, wodurch 
der Schaltablauf von unterwOnschten Schaltkraftspit- 
zen begleitet wird. 

Aus der DE-AS 11 01 172 ist eine Synchronisierein- 
richtung fur Zahnrader-Wechselgetriebe als gang- 
springsicheres Kupplungssystem bekannt, bei dem auf 
einer mit der Getriebewelle festen Synchronnabe mit 
benachbarten, lose laufenden Zahnradern, eine Schalt- 
muffe verschiebbar ist In der Synchronnabe sind hierbei 
zwei verschiedene Satze von als Riegelglieder dienende 
Kugeln in entsprechenden Ausnehmungen angeordnet 
Bei einem anfanglichen Verschieben der Schaltmuffe 
wirkt deren eines Ende auf einen Satz kleinerer Kugeln 
ein und diese wirken Ober einen AuBenring mit Nocken 
auf einen nach auBen spreizbaren Synchronring ein.des- 
sen Spreizwirkung durch in bogenfdrmigen Taschen an- 
geordnete Rollen wahrend einer Relativdrehung zwi- 
schen der Synchronnabe und den benachbarten Zahnra- 
dern verstarkt wird und der durch den erhohten Rei- 
bungsschluB zu einem Gleichlau zwischen Synchronna- 
be und dem Zahnrad fQhrt Wird nun die Schaltmuffe 
weiter axial verschoben, so werden Ober eine Betati- 
gungsschrage die groBeren Kugeln radial nach innen 
verschoben, wo sie in Kugeltaschen an einem Nabenab- 
schnitt an den Zahnradern formschlussig eingreifen. 

Die bekannte Synchronisiereinrichtung weist den 
Nachteil auf, daB sie durch die beiden unterschiedlichen 
Satze von Kugeln als Riegelglieder und durch den durch 
einen zusatzlichen Satz von Rollen in kreisbogenfdrmi- 
gen Taschen auf spreizbarem Synchronring verhaltnis- 
maBig aufwendig in der Herstellung und entsprechend 



schwierig in der Montage ist 

Als weiterer Nachteil ist auch anzusehen, daB die Ku- 
geln des als Riegeglieder wirkenden Satz von groBen 
Kugeln in radialer Richtung nicht federbelastet sind und 
5 dementsprechend nur durch FJiehkraft in ihre Ausriick- 
lage verlagert werden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Synchronisier- 
einrichtung der eingangs genannten Art generell umzu- 
gestalten, derart, daB eine formschlussige Verbindung 
io zwischen der Schaltmuffe und dem jeweiligen lose lau- 
fenden Zahnrad ohne ein Losbrechen des Sperrsyn- 
chronringes von seiner Synchronkegelflache unter Mit- 
hilfe des Sperrsynchronringes erfolgen kann und daB 
weiterhin keine Gangspringer mehr zu befflrchten sind 
is und ein einwandfreies Aufheben der formschlussigen 
Verriegelung durch Federkraf t gewahrleistet wird 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe geldst, in- 
dent eine Synchronisiereinrichtung der im Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 erl&uterten Art die im Kenn- 
20 zeichenteil des Patentanspruches 1 aufgezeigten Merk- 
male aufweist 

Weitere AusfOhrungsformen und Einzelheiten der 
Synchronisiereinrichtung sind in den Anspruchen 2 bis 7 
aufgezeigt 

25 Dadurch, daB die Sperrsynchronringe zumindest in 
Teilbereichen die Kupplungszahne der Zahnrader axial 
ubergreifen und in diesen Teilbereichen mit radial verla- 
gerbaren Kupplungsstellen mit inneren radialen Zahnen 
versehen sind und die Kupplungsteile tiber Betatigungs- 

30 schragen an der Schaltmuffe entgegen einer Federkraft 
radial nach innen verlagerbar sind und wobei die Zahne 
der Kupplungsteile durch das Seitenspiel der Kupp- 
lungsteile ohne Losbrechbewegung in Eingriff mit den 
Kupplungszahnen bringbar sind, wird eine neue Form 

35 einer Synchronisiereinrichtung geschaffen, bei der an- 
schliefiend an den durch den Sperrsynchronring bewirk- 
ten Gleichlauf zum Herstellen der formschlflssigen Ver- 
bindung kein Losbrechen des Sperrsynchronringes von 
seiner Synchronkegelflache erforderlich wird, um den 

40 Kupplungsvorgang abzuschlieBen. 

Die radial verlagerbaren Kupplungsteile kdnnen als 
radial verlagerbare Kupplungsriegel ausgebildet sein, 
die bedarfsweise mehrfach am Umfang verteilt ange- 
ordnet werden. Die radial verlagerbaren Kupplungsrie- 

45 gel kdnnen in U-fdrmigen Ausnehmungen des Sperr- 
synchronringes gefOhrt und Qber ein gemeinsames, ring- 
fdrmiges Federelement oder Qber einzelne Federele- 
mente in ihrer Ausgangslage gehalten werden. 
Bei hohen Belastungen sind die Kupplungsriegel aus 

so Grunden der Festigkeit in geschlossenenOffnungen im 
Sperrsynchronring angeordnet und werden Ober einzel- 
ne, axial eingepreBte Federelemente in ihrer Ausgangs- 
lage gehalten. Die einzelnen Federelemente erstrecken 
sich hierbei in im Langsquerschnitt dreieckige Ausneh- 

55 mungen in den Kupplungsriegeln, deren eine Seitenkan- 
te gleichzeitig einen Fliehkraftanschlag fur eine uber- 
maBige Verlagerung der Kupplungsriegel nach auBen 
bildet 

Die Erfindung wird anhand dreier in den Zeichnungen 
60 gezeigter Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert Es zeigt 

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Synchronisiereinrichtung in ihrer Neuu-alstel- 
lung; 

Fig. 2 einen ahnlichen Schnitt wie Fig. 1, bei Synchro- 
65 nisationsbeginn; 

Fig. 3 einen Schnitt ahnlich wie Fig. 1, nach abge- 
schlossenem Schaltvorgang; 

Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung durch den 
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3 4 
erfindungsgemaBen Sperrsynchronring mit einem auf- gebeugL 

geschnittenen Kupplungsriegel; Die erfindungsgemaBen Sperrsynchronringe 16 und 
Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V- V in Fig. 4 bei 17 sind an ihren, zu den Zahnradern 6 und 7 liegenden 

in Ausgangslage befindlichem Kupplungsriegel; Stirnkanten mit in Umfangsrichtung gesehen U-fSrmi- 
Fig. 6 eine vergrdBerte Schnittdarstellung durch eine 5 gen Ausnehmungen 16 und 27 versehen, in denen radial 
weitere Ausfuhrungsform eines Sperrsynchronringes verlagerbare Kupplungsriegel 28 und 29 aufgenommen 

mit einem geschnittenen Kupplungsriegel, der ein ein- sind, die an ihren radial inneren Enden mit radialen Zah- 

zelnesstabfdrmigesFederelementaufweist; nen 30 und 31 versehen sind, die den radialen Kupp- 

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VI1-V1I in Fig. 6 lungszahnen 20 und 21 an den Zahnradern 6 und 7 ent- 

bei in Ausgangslage befindlichem Kupplungsriegel; 10 sprechen. 

Fig. 8 eine vergrdBerte Schnittdarstellung einer wei- Die an bedarfsweise mehreren Stellen in den Ausneh- 

teren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen mungen 26 und 27 in den Sperrsynchronringen 16 und 

Sperrsynchronringes mit einem geschnittenen Kupp- 17 angeordneten Kupplungsriegel 28 und 29 werden 

lungsriegel der ein stabfdrmiges Federelement als Teil uber eine Ringfeder 32 und uber entsprechende Aus- 

eines SchlieBringes aufweist; 15 nehmungen 33 in den Sperrsynchronringen 16 und 17 

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IX- IX in Fig. 8 (siehe Fig. 4 und 5) gegen eine Verlagerung durch die 

bei in Ausgangslage befindlichem Kupplungsriegel und Fliehkraft nach auBen gesichert und nach AbschluB ei- 

mit angedeuteter radialer Kupplungsverzahnung; nes Schaltvorganges in ihre Ausgangsstellung zuruck- 

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie IX-IX in Fig. 8 geschoben. 

bei in Kupplungslage befindlichem Kupplungsriegel; 20 Die Sperrsynchronringe 16 und 17 sind in an sich 

Fig. 1 1 eine radiale Draufsicht auf eine Ausfuhrungs- bekannter Weise mit Dachschragen aufweisenden 

form des erfindungsgemaBen Sperrsynchronringes mit Sperrzahnen 34 und 35 versehen, die mit den, entspre- 

einstdckig ausgebildeten, federnden Kupplungsteilen; chende Dachschragen 36 und 37 aufweisenden, Stirn- 

Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie XI! -XII in kanten der Innenverzahnung 8 der Schaltmuffe 10 zu- 

Fig. 1 1 und 25 sammenwirken. 

Fig. 13 einen Schnitt entlang der Linie XIII-XIH in An der Innenverzahnung der Schaltmuffe 10 sind be- 

Fig. 1 2. reichs weise Betatigungsschragen 38 und 39 ausgebildet. 

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Synchronisiereinrichtung 1 die mit entsprechenden Schragen 40 und 41 an den ra- 

gezeigt, die im wesentlichen aus einer Getriebehaupt- dial auBeren Enden der Kupplungsriegel 28 und 29,zu- 

welle 2, einer darauf Qber eine Kerbverzahnung dreh- 30 sammenwirken. 

fest angeordneten Synchronkupplungsnabe 3, zwei be- In den Fig. 2 und 3 sind die entsprechenden Teile der 

nachbarten z. B. Ober Nadellager 4 und 5 lose laufenden Synchronisiereinrichtung mit den gleichen Bezugszei- 

Zahrirader 6 und 7, die in herkdmmlicher Weise in Ein- chen versehen und lediglich in aufeinanderfolgenden 

griff mit entsprechenden festen Zahnradern an einer Schaltstellungen gezeigt 

Antriebs-, Abtriebs- oder Vorgelegewelle (nicht ge- 35 Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Syn- 

zeigt) stehen. chronisiereinrichtung ist wie folgt: 

Auf der Synchronkupplungsnabe 3 ist iiber eine ent- Durch Aufbringen der Vorschaitkraft fangt die 

sprechende AuBenverzahnung 8 die entsprechende In- Schaltmuffe 10 an sich aus ihrer Neutralstellung heraus- 

nenverzahnung 9 einer Schaltmuffe 10 aufgenommen zubewegen. Die Synchronisationsspiele werden aufge- 

und in z. B.drei am Umfang angeordneten Ausnehmun- 40 hoben und die Synchronriegel 11, der Sperrsynchron- 

gen in der Synchronkupplungsnabe 3 sind aus Blech ring 16 und die Synchronkegelflache 16 werden belastei. 

gepreBte, balkenf&rmige Synchronriegel 1 1 angeordnet, Die Schaltmuffe 10 drangt mit dem Ende ihrer Ausneh- 

die uber eine Erhebung 12 in ihrer Mitte mit entspre- mung 13 die Erhebung 12 an den Synchronriegelh 11 

chenden Ausnehmungen 13 in der Schaltmuffe 10 zu- nach innen und der Sperrsynchronring 16 dreht sich in 

sammenwirken, um eine Axialbewegung der Schaltmuf- 45 seine Sperrstellung. Die Schaltmuffe 10 wird weiterge- 

fe 10 Ober die Enden 14 und 15 der Synchronriegel 1 1 schoben und der eigentliche Synchroniservorgang be- 

auf die Sperrsynchronringe 16 und 17 zu Obertragen. ginnt mit der Belastung der Dachschragen an den Sperr- 

Die Sperrsynchronringe 16 und 17 sind in herkommli- zahnen 34 des Sperrsynchronringes 16 und der Dach- 

cher Weise auf Synchronkegelflachen 18 und 19 ange- schrage 36 an der Innenverzahnung der Schaltmuffe 10. 

ordnet Den Synchronkegelflachen 18 und 19 nachfol- 50 Der Sperrsynchronring 16 wird hierbei auf die Syn- 

gend sind radiale Kupplungszahne 20 und 21 an den chronkegelflache 18amZahnrad6aufgepreBt 

Zahnradern 6 und 7 ausgebildet Nachdem das Zahnrad 6 und die Schaltmuffe 10 

Die Synchronriegel 11 werden mit ihren Erhebungen Gleichlauf erzielt haben, kann die Schaltmuffe 10 wei- 

12 tiber ringfdrmige Synchronriegelfedern 22 und 23 in tergeschoben werden und trifft mit ihrer Betatigungs- 

Eingriff mit den Ausnehmungen 13 der Schaltmuffe 10 55 schrage 38 auf die Schrage 40 am radial verlagerbaren 

gehalten. Kupplungsriegel 2a Ober die Betatigungsschrage 38 an 

Die radial nach innen abgebogenen Enden 14 und 15 der Innenverzahnung 8 der Schaltmuffe 10 werden die 

der Synchronriegel 11 greifen in entsprechende Aufnah- Kupplungsriegel 28 radial in Richtung der Kupplungs- 

menuten 24 und 25 an den Sperrsynchronringen 16 und zahne 20 verschoben und rasten ein. 

17 ein, um den Synchronringen 16 und 17 eine definierte 60 Das Einrasten erfolgt hierbei, siehe Fig. 5, Uber Ein- 

Lage zwischen der Synchronkupplungsnabe 3 und den fuhrschragen an der Kupplungsverzahnung 42 und 43 

Synchronkegelflachen 18 und 19 zu geben und um ein derart, daB durch das zwischen den Kupplungsriegel 28 

definiertes ZurQckziehen der Sperrsynchronringe 16 unf und den sie aufnehmenden Ausnehmungen 26 im Sperr- 

17 indie Neutralstellung zu bewirken. synchronring 16 vorhandene radiale Spiel in Verbin- 

Damit wird einer ungewollten Giattung der Reibpaa- 65 dung mit einer relativ groben Teilung der Kupplungs- 

re von Synchronkegelflachen 18 und 19 und Kegelfla- verzahnung derart, daB kein Losbrechen des Sperrsyn- 

chen der Sperrsynchronringe 16 und 17 wegen des Auf- chronringes 16 erfolgt. 

einanderschlagens infolge der Getriebevibrationen vor- Durch weiteres Verschieben der Schaltmuffe 10 bis 
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zum Anschlag werden die Kupplungsriegel 28 voll in 
Eingrif f mit den radialen Kupplungszahnen 20 am Zahn- 
rad 6 gebracht In dieser Stellung ist eine feste Verbin- 
dung zwischen dem Zahnfad 6 und der Getriebehaupt- 
welle 2 hergestellt das Drehmoment wird vom Zahnrad 5 
6 uber die radialen Kupplungszahne 20 und die Kupp- 
lungsriegel 28 auf den Sperrsynchronring 16 und fiber 
dessen Sperrzahne uber die Schaltmuffe 10 und die Syn- 
chronnabe 3 auf die Welle 2 ubertragen. 

In den Fig. 4 und 5 ist eine Ausfuhrungsform der Er- 10 
findung gezeigt bei der die Anordnung eines radialen 
Kupplungsriegels 28 mit Spiel in seiner Ausnehmung 26 
im Sperrsynchronring 16 erstchtlich ist Weiterhin sind 
das Spiel zwischen Kupplungsriegel 28 und Sperrsyn- 
chronring 16 und die federnde Abstutzung der Kupp- 15 
lungsriegel 28 durch die Ringfeder 32 ersichtlich. Diese 
Ringfeder 32 ist im Kupplungsriegel 28 durch ausrei- 
chend weite Ausnehmungen 33 gefiihrL 

Bei den in den Fig. 6 und 7 gezeigten weiteren Aus- 
fQhrungsformen eines erfindungsgemaBen Sperrsyn- 20 
chronringes 16' ist jeweils in einer geschlossenen Off- 
nung 26' ein radial verlagerbarer Kupplungsriegel 28' 
angeordnet, der an seinem radial inneren Ende wieder 
mit Kupplungszahnen 30 / versehen ist 

Der radial veriagerbare Kupplungsriegel 28' ist mit 25 
einer im Langsquerschnitt dreieckformigen Ausneh- 
mung 44 versehen, in die ein freitragendes stabformiges 
Federelement 45 einragt Dieses Federelement ist in ei- 
ner Offnung 46 im Sperrsynchronring 16' befestigt Das 
freitagende, stabfdrmige Federelement 45 kann eine 30 
Drahtfeder oder eine Blattfeder sein und wirkt mit der 
horizontalen und geneigten Flache der Ausnehmung 44 
derart zusammen, daB die horizontale Flache eine Ver- 
lagerung des Kupplungsriegels durch Fliehkraft nach 
auBen begrenzt und die geneigte Flache, bei radialer 35 
Verlagerung des Kupplungsriegels 28' nach innen, eine 
RQcks tell kr aft aufbaut 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Sperrsynchronringes 16" gezeigt, des- 
sen U-formige Ausnehmungen 26" durch einen SchlieB- 40 
ring 47, der eingepreBt wird, geschlossen ist An dem 
SchlieBring 47 sind entsprechende stabfdrmige Feder- 
elemente 48 befestigt oder ausgebildet die in die Aus- 
nehmungen 44" in den Kupplungsriegel 28" ragen und 
mit diesen zusammenwirken. An den Kupplungszahnen 45 
30" weist der Kupplungsriegel 28" an den radial auBe- 
ren Enden Teilschragen 42 auf. 

In Fig. 9 ist der Kupplungsriegel 28" noch in seiner 
Ausgangslage gezeigt 

Fig. 10 zeigt den Kupplungsriegel 28" im Eingrif f. 50 

In den Fig. 1 1 bis 13 ist eine weitere Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Sperrsynchronringes 16" ge- 
zeigt, an dem radial eigenelastisch veriagerbare Kupp- 
lungsteile 50 in einem Stuck mit dem Sperrsynchronring 
16"' ausgebildet sind indem diese durch Einschnitte 51, 55 
52 und 53 (Fig. 12) vom Sperrsynchronring teilweise ab- 
getrennt sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind keine gesonderten 
Federelemente erforderlich, aber auch diese Kupp- 
lungsteile mOssen die erforderliche Ausgleichsbewe- 60 
gung in Umfangsrichtung und die radiate Einruckbewe- 
gung ermoglichen. 

Die erfindurchgemaBe Synch ronisiereinrichtung 
kann ebenso in Form einer sogenannten Innensynchro- 
nisierung ausgefOhrt werden. Nachdem die Funktions- 65 
weise einer solchen umgekehrten Synchronisierung 
dem Fachmann gelaufig ist, wurde von einer Zeichnung 
zur Erlauterung der Funktionsweise, die der einfachen 



kinematischen Umkehrung entspricht, abgesehen. 

Patentanspruche 

1. Synchronisiereinrichtung filr Zahnrader-Wech- 
selgetriebe als gangspringsicheres Kupplungssy- 
stem, 

— mit einer auf einer Getriebewelle festen 
Synchronnabe und benachbarten, losen Zahn- 
radern, 

— mit einer auf der AuBenverzahnung der 
Synchronnabe verschiebbaren Schaltmuffe, 
die mit an den Zahnradern angeordneten, ra- 
dialen Kupplungszahnen in Kupplungseingriff 
bringbar ist, 

— mit an den Zahnradern vorgesehenen Syn- 
chronkegelflachen, die mit darauf angeordne- 
ten Sperrsynchronringen zusammenwirken 
und mit sich in Einruckrichtung axial anschlie- 
Benden Kupplungszahnen, 

— wobei bei einem Verschieben der Schalt- 
muffe Qber Synchronriegel die Sperrsynchron- 
ringe angedriickt und in ihre Sperrausgangs- 
stellung gebracht werden und Ober bei einem 
weiteren Verschieben der Schaltmuffe aufein- 
andertreffende Dachschragen an den Innen- 
zahnen der Sperrsynchronringe, die Sperrsyn- 
chronringe auf die Synchronkegelflachen auf- 
preBbar sind, 

d&dui-ch gekennzeichnet daB 

~ die Sperrsynchronringe (16 und 17) zumin- 
dest in Teilbereichen die Kupplungszahne (20 
und 21) der Zahnrader (6 und 7) axial flbergrei- 
fen und in diesen Teilbereichen mit radial ver- 
lagerbaren Kupplungsteilen mit inneren radia- 
len Zahnen (30 und 31) versehen sind und die 
Kupplungsteile uber Betatigungsschragen (38 
und 39) an der Schaltmuffe (10) entgegen einer 
Federkraft radial nach innen verlagerbar sind, 

— wobei die Zahne (30 und 31) der Kupp- 
lungsteile durch das Seitenspiel der Kupp- 
lungsteile ohne Losbrechbewegung in Eingriff 
mit den Kupplungszahnen (20 und 21) bring- 
bar sind 

2. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Sperrsynchronringe (16 und 17) in Um- 
fangsrichtung gesehen U-fdrmige Ausneh- 
mungen (26 und 27) an den zu den Zahnradern 
(6 und 7) liegenden Stirnkanten aufweisen, 

— die radial verlagerbaren Kupplungsteile als 
in den Ausnehmungen (26 und 27) radial nach 
innen verschiebbare Kupplungsriegel (28 und 
29) ausgebildet sind, 

— die ilber Federringe (32) in ihrer Ausgangs- 
lage gehalten und 

— Ober Ausnehmungen (30 bzw. 33*) in den 
Kupplungsriegeln (28 und 29) bzw. den Sperr- 
synchronringen (16 und 17) gegen Verlagerung 
durch die Fliehkraft nach auBen gehalten sind 
(Fig. 4 und 5). 

3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Kupplungsriegel (28') mit im Langsquer- 
schnitt dreieckigeh Ausnehmungen (44) verse- 
hen sind, in die jeweils ein Ende eines stabfdr- 
mige n Federelementes(45) hineinragt 

— dessen anderes Ende in einer Offnung (46) 
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im Sperrsynchronring (16') festgelegt ist 
(Fig. 6 und 7} 

4. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Kupplungsriegel (26") mit im Langs- 5 
querschnitt dreieckigen Ausnehmungen (44") 
versehen sind, in die jeweils ein Ende eines 
zungenfdrmigen Federelementes (46) hinein- 
ragt, 

— dessen anderes Ende in einem die Ausneh- jo 
mungen (26") schlieBenden SchlieBring (47) 
festgelegt bzw. mit diesem einstiickig ist 
(Fig- 8). 

5. Synchronisiereinrichtung nach den Anspruchen 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 15 

— die Kupplungsriegel (26 und 29) an ihren 
inneren Enden radiale Kupplungszahne (30) 
aufweisen, die einseitig mit Teitschragen (42) 
versehen sind, die mit entsprechenden Teil- 
schragen (43) an den radialen Kupplungszah- 20 
nen (20) an den Zahnradern (6 und 7) zusam- 
menwirken. 

6. Synchronisiereinrichtung nach den Anspruchen 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Kupplungsverzahnungen (20* und 30') 25 
Zahnprofile aufweisen, die mit enger Teilung 
und kleiner Zahnform durch Formrollen her- 
stellbar sind. 

7. Synchronisiereinrichtung nach den Anspruchen t 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 30 

— die Sperrsynchronringe (16 und 17) mit 
Ringnuten (24) und 25) versehen sind, in die 
abgebogene Enden (14 und 15) der Synchron- 
riegel (11) hineinragen. 
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